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增强学习的可能性与挑战
□ [英] 丽贝卡·弗格森
肖俊洪 译
【摘 要】
数字化技术的价格越来越便宜，功能越来越强大，在日常生活中用途越来越广泛。与此同时，利
用数字化技术进一步促进学习者与他们所处环境的互动以及对环境的感知以增强学习的机会也越来越
多。增强学习可以利用增强现实和虚拟现实以及许多能提高人类意识的技术。本文介绍增强学习的一
些可能性并讨论目前正在应用增强学习的一个领域：运用虚拟现实和工具增强正式学习。文章分析了
基于虚拟现实和工具的增强学习所需的社交临场成分，并讨论不同的增强方法。
【关键词】 增强学习；增强现实；社交临场；虚拟实地考察；虚拟现实；虚拟工具
【中图分类号】 G420 【文献标识码】 B 【文章编号】 1009—458ｘ（2016）05—0005—09
导读：2015年，本刊“国际论坛”曾发表澳大利亚南昆士兰大学澳大利亚数字未来研究所海伦·法利博士
的专稿《虚拟世界在远程教育中的应用：机会与挑战》①，系统介绍虚拟世界在远程教育领域的应用现状和研
究成果。法利博士在该文章中指出：“虽然在虚拟世界想要建造什么、设计什么和体验什么——一切皆可能，
但是现实的情况是，多数教师在把虚拟世界应用于教学之中时缺乏创新之举，仅把它们当成物理空间使用。”
因此，“考虑在教学中使用虚拟世界的教师必须重新思考自己的教学策略，更好地发挥这些不同寻常环境的潜
能”。总体看，法利博士的文章更多地从技术的角度剖析现阶段虚拟世界应用于教育中所面临的挑战。
本期的这篇文章则聚焦另外一个领域——运用虚拟现实和工具增强正式学习。作者首先从维果茨基的社会
文化论出发，简要阐述研究“能够增强我们感知现实（perceived realities）的技术”的重要性。文章第二节
分析了3种世界——虚拟世界、物理世界和增强世界的相互关系。虽然我们以为自己生活在一个物理世界，然
而这个世界其实是一个基于包括虚拟世界在内的技术的增强世界。换言之，“虚拟世界和物理世界的分界线越
来越模糊”。从这个意义上讲，我们的学习也应该是增强学习。文章指出，基于虚拟世界的增强学习必须具备
以下3种社交临场特点：真实性（realism）、切换（transportation）和沉浸（immersion）。文章第三节通过大
量实例和实证研究的成果介绍如何运用虚拟现实和工具增强正式学习以及分析（可能）出现或存在的挑战。在
总结大量研究和自己丰富实践经验的基础上，作者认为：“教育如果没有得到增强则不完整。当今，我们必须
培养学生认识和理解这些借助中介呈现的不同见闻。学生必须能够在各种虚拟环境和增强环境下开展工作和相
互合作。”这些在现实生活中的很多领域已经成为常态。这种观点与托尼·贝茨教授不谋而合。贝茨教授在一篇
阐述在线学习的文章中指出：“我们应该如何培养学习者掌握今天社会必不可少的知识和技能？这个问题应该
是我们的出发点。”②
那么，我们应该如何开展基于虚拟环境/世界/工具/实验室/社区等的增强学习呢？作者在文章第四节的讨论
中扼要重申她和同事此前所提出的4种增强学习的方法：① 复制物理世界；② 复制物理世界价值观；③ 培
养专门技能；④ 对位（counterpoint）。每一种方法均能有助于达成某些学习目标。换句话说，我们必须根据
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③ Sheehy, K., Ferguson, R., & Clough, G. (2014). Augmented education: bringing real and virtual learning to⁃
gether. Basingstoke: Palgrave Macmillan.
一、引言
20世纪初，在学界颇有影响力的教育心理学家
维果茨基（Vygotsky）阐述了文化工具（影响心理
过程形成的社会性工具）如何影响我们的思维形成和
情感反应。他所说的文化工具包括语言、数字、地图
和图表。这些文化工具改变了“心理机能的整个发展
方向和结构”（Vygotsky, 1997, p.85）。比如，我们
无须先学习读写便能学会说话。但是，当我们学会读
写的时候，我们便掌握了能反思自己的话和别人的话
的文化工具，我们便能够采用序贯、分类和解释性方
法分析一种现象或进行某种推理。这样一来，“语言
的潜能几乎得到无限扩大，思维则得以重构”（Ong,
1982, p.7）。
维果茨基指出，控制人类思维的那些过程和方法
可能“石化”（fossilised），这时，使用这些过程和
方法已经是自动化行为。我们使用这些工具和方法组
织我们的思维和作为体验世界的中介；它们一旦“石
化”，我们便很难对它们进行研究。能够增强我们感
知现实（perceived realities）的技术在未来很可能
无处不在，没有任何特殊之处；如同我们佩戴隐形眼
镜，或雨中在回家路上边骑车边欣赏迈克尔·杰克逊
（Michael Jackson）的歌曲，或用语言描述某件东西
一样，这些技术将会是再普通不过的东西。如果我们
想研究文化工具并弄清它们的影响，“石化”发生之
前是最佳时机，否则我们得先感知它们的存在——这
不是一件轻而易举的事情。
二、虚拟世界、物理世界和增强世界
我们每天都生活在物理世界（physical world）
中，我们把这个世界称为真实世界。诸如太阳镜和隐
形眼镜这些技术和包括语言在内的文化构念（cultur⁃
al constructs）既影响我们对现实的感知也是这种感
知的中介。在物理世界里，我们有各种工具和场景，
甚至还有数字化技术所创造的各种世界，即虚拟世界
（virtual world）。增强（augmentation）发生于物理
世界和虚拟世界之间，此时我们的所见所闻取决于数
字化技术，受到这些技术的影响。在虚拟现实（vir⁃
tual reality）中，用户关注的重点是其虚拟环境（vir⁃
tual environment），而身处增强现实（augmented
reality）的用户则还会意识到他们所处的物理世界。
具体学习目标确定开发什么样的虚拟环境和如何运用虚拟环境增强学习。如果诚如法利博士所指出的，“仅把
它们当成物理空间使用”，那么充其量只是在“复制物理世界”，远远不能充分发挥虚拟环境增强教育的潜能。
毋庸讳言，我国教育领域对增强学习的尝试、探索和理论研究远落后于许多国家。如果说在今天的世界中
虚拟与现实的融合已是一种趋势或者是一种“存在”，那么我们必须奋起直追，争当后起之秀，这是时代的要
求！唯有这样，才能培养时代需要的人才。衷心希望弗格森博士这篇文章和法利博士的文章能进一步激发我们
探索这个领域的兴趣和热情，在扩大我们视野的同时，也能使我们避免“重蹈覆辙”，少走弯路，快出成果。
丽贝卡·弗格森博士现供职于英国开放大学教育技术研究院，她的研究领域包括大规模公开在线课程、在
线社会学习、学习分析技术、数字化素养和增强学习，她是这些领域的活跃研究者，有丰硕的研究成果。2014
年弗格森博士和同事合著《增强教育：现实学习与虚拟学习的融合》一书③，该书分为9章，分别阐述以下主
题：① 增强学习；② 增强学校；③ 增强教学；④ 基于虚拟的增强；⑤ 增强非正式基于主题的学习；⑥ 运
用社交媒体增强学习；⑦ 增强非正式协作学习；⑧ 增强学习者——培养超人（transhuman）；⑨ 结论与展
望。该书是帕尔格雷夫·麦克米伦出版社（Palgrave Macmillan）《数字化教育和学习》（ Digital Education
and Learning）丛书之一，值得推荐给对增强学习感兴趣的研究者和实践者。
弗格森博士主持和参与几个重大课题的研究工作，但是仍然接受我的稿约，在百忙中完成这篇文章：从约
稿到定稿历时近一年。我们谨向她致以衷心感谢！（肖俊洪）
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一个精心设计的虚拟世界能给我们带来社交临场感，
即“无中介干预的感知错觉”。换言之，某种体验借
助中介实现，但却感觉不到中介的干预（Lombard
& Ditton, 1997）。正因如此，我们在这个世界的行动
好像不是借助中介进行的。这种错觉源于中介和用户
之间的互动会因人而异，因景而异。社交临场有助于
我们理解增强学习（augmented learning），因为增
强学习的一个重要特征正是社交临场体验（Sheehy,
Ferguson, & Clough, 2014）。
社交临场有诸多特点 （Lombard & Ditton,
1997），这些特点全部在增强学习中得以体现。特别
需要指出的是，运用虚拟世界增强学习借助的是以下
这 3种社交临场特点：真实性 （realism）、切换
（transportation）和沉浸（immersion）。真实性指的
是虚拟世界的物品、事件和人物必须跟物理世界一
样，这样才能使我们在跟它们互动时不会感觉到它们
是计算机生成的。切换指的是虽然不同用户身处不同
地方，但是却感觉大家在一起。因此，在虚拟世界的
行动如同大家同处一个物理世界一样。沉浸包含两个
成分：感知沉浸（perceptual immersion）和社交沉
浸（social immersion）。前者能产生身处异地的错
觉，因此我们感觉自己是在一个真实环境中，而不是
在一个借助中介的环境里。社交沉浸则给我们带来参
与感，彼此建立关系。
三、运用虚拟现实和工具增强正式学习
1. 基于虚拟环境的增强学习
10年前，世界各地许多大学开始试验使用Sec⁃
ond Life（第二人生）虚拟世界。人们对这个虚拟环
境兴趣骤增。2007年的一次调查显示，当时英国几
乎没有高等院校使用虚拟世界（Kirriemuir, 2007），
但是两年后的跟踪调查则发现仅有一所大学没有使用
虚拟世界（Kirriemuir, 2009a）。
早期很多试验主要是在虚拟世界里呈现大学和其
他学习场所，因此也非常注意真实性。研究者想方设
法在虚拟环境中按比例精确复制现实世界的建筑物，
从视觉上给人真实感，学生一眼就能看出是什么建筑
物。因为能够按比例精确制作普通教室和阶梯教室的
模型，所以“在应用Second Life的初期，人们在这
个虚拟环境里复制了现实生活中他们所熟悉的建筑物
（包括教室）。也许这是当时的必然选择”（Salmon,
2009）。把重点放在复制一个环境但却未注意在这个
环境里所做的事情是否有意义和价值，虽然这个阶段
持续时间不长，但却常有人在“重蹈覆辙”。换言
之，这意味着“教育工作者把重要资源用于发展3D
虚拟世界的学习空间和学习活动，然而这些学习空间
和活动并没有恰到好处地激发学习者的学习兴趣”
（Mount, Chambers, Weaver, & Priestnall, 2009）。
建设虚拟环境，资源是一个重要问题。虚拟环境
需要投入时间和资金。服务器、维护、租赁和员工培
训等都会产生费用，是否值得花这些钱则必须看能否
达成教与学的目标。从学习者的角度看，哪怕我们只
要求他们使用一次虚拟环境，也必须保证这有助于他
们达成重要学习目标。正因如此，虚拟世界的很多教
育项目昙花一现，“来去匆匆”。复制物理世界对提高
教育质量的作用不足以证明其物有所值（Kirriemuir,
2010）。
如果物非所值，这意味着我们所投进去的大笔资
金和大量时间没有发挥应有作用。比如，Second
Life里面的“德累斯顿画廊”（Dresden Gallery）鼎
盛时期每年迎来60,000名访问者，但是这个工程最
终还是难以为继。因为“没有能力继续维持这个虚拟
画廊”（Primperfect, 2011），德累斯顿国家艺术收藏
馆决定不再延长这个工程。牛津大学建设的“第一次
世界大战诗歌数字化档案馆”（First World War Poet⁃
ry Digital Archive）广受好评，但是现在他们也已不
再继续投入资金（University of Oxford, 2009）。耗
费心血复制而成的“莎士比亚环球剧场”（Shake⁃
speare’s Globe Theatre）最终也被删除，因为它
的建设者无力支付租金（Centaur, 2010）。
虽然Second Life引发的虚拟环境热潮现在已经
消退，但是教师们仍然把虚拟世界用作支持教与学活
动的工具。现在大家的注意力已经转移到Minecraft
（我的世界）上，全世界有数以百计的学校在使用
Minecraft。2016年，微软发布了Minecraft教育版，
这是专门为课堂量身定做的（Stuart, 2016）。
教师如果希望持续使用虚拟环境，就必须吸取他
人的经验教训，明白维持虚拟环境的种种困难，并清
楚说明基于虚拟环境的增强学习能够在哪些方面给学
习过程和学习结果提供宝贵支持。
虚拟世界能给人一种空间感和在这个空间的自我
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临场感。“我们必须时时记住这两种感觉才能理解虚
拟世界学习的性质以及虚拟世界学习从本质上讲与其
他形式的在线学习有何不同。”（Mount, et al.,
2009）此外，如果在虚拟空间里能够使用化身，那
么与化身的互动便成为可能，这必定会带来新的学习
机会，进一步增强学习者的体验 （Childs &
Peachey, 2013）。
2. 基于虚拟工具和环境增强实地考察体验和动
手能力
如果我们从教学的角度看虚拟环境，我们强调的
就不再仅仅是逼真的复制而是采用不同教学方法的可
能性。这其实不是人们现在才认识到的，早在20世
纪90年代，研究者已经开始这种探索。虚拟环境有
几个方面非常适合开展学习活动：它们能够提供真实
的情景、激发学习热情和动力的环境与乐趣感（Whi⁃
telock, Romano, & Jelfs, 2000）。比如，在英国广播
公 司 （British Broadcasting Corporation， 简 称
“BBC”）制作的虚拟环境“北大西洋山脊”（North
Atlantic Ridge）中，学生能够在北大西洋海底驾驶
潜水艇，随时可以停下来仔细研究某一个地方的地质
和动植物。在另一个虚拟环境“橡木林”（Oak
Wood）中，学生能够调查森林世界的生态系统、食
物链和能量转移。这两个虚拟环境都特别注意准确呈
现物理世界环境。与此同时，它们都是以相关教学法
为理论基础进行设计，并且根据相关研究成果体现与
这种教学法相宜的各种临场成分。这些虚拟环境旨在
尽可能让学生有一种身临其境的体验。“据认为，这
样能够提高学生继续学习这些虚拟现实环境所包含的
抽象概念的动力。”（Whitelock, Romano, & Jelfs,
2000）
最近，英国开放大学为本科生提供了一种虚拟实
地考察——“虚拟斯基道峰”（Skiddaw），因为他们
由于物质或经济条件限制而无法参加物理世界的实地
考察。另外，能参加实地考察的学生也可以使用“虚
拟斯基道峰”环境为自己的实地考察做准备或作为实
地考察的补充。“虚拟斯基道峰”采用摄影测量学和
激光探测及测距技术并配上在斯基道峰上录制的音
频，真实再现英国斯基道峰。对于这些学生来讲，他
们的实地考察跨越两个世界，既有物理世界的体验，
也有虚拟世界的体验，因此他们在参观重要地点并收
集和分析岩石样本和了解本地区的地质意义的过程
中，随时可以在笔记本上画草图、做考察笔记等。
如同“北大西洋山脊”和“橡木林”一样，“虚
拟斯基道峰”的目的不仅仅是为了逼真再现这座山
峰，而是还要使学生体验到切换感，帮助他们内化
（internalise） 实地探索的感觉 （Minocha, 2013）。
学生在虚拟环境下能使用各种虚拟工具，看到各种虚
拟景色。比如，学生们使用虚拟显微镜分析所收集的
岩石样本，可用不同放大倍数进行观察，也可置于偏
振光之下进行观察。他们还可以放弃逼真的山坡景
色，转而观察不同地图叠置后的情况或山坡的切面图
以了解他们化身脚下的地质情况。
事实上，他们所观察到的是双重增强（double
layer of augmentation）。地质学专业的学生可以借
助电子设备把一个不同的空间嵌入他们所处的环境
中。这很有价值，但是与常规实地考察相比，这种体
验也可能不丰满。这是因为学生掌握不到风险评估技
能（如果到物理世界里一个遥远的地方去实地考察，
这些技能非常重要），也不必学习如何保护自己免受
太阳晒伤、防止笔记本被大风吹走或设备被大雨淋
湿。但是，虚拟显微镜和地图叠置分析所带来的二度
增强有助于丰富学习体验，在物理世界的实地考察
中，这种体验难以实现或根本无法实现。
虚拟环境在应急培训领域也有重要的应用价值。
“如果学习目标是掌握解决问题的正确措施，那么及
时了解一个人的行动所造成的影响很重要，这方面的
反馈是最佳自我训练工具之一。”（Romano & Brna,
2000）在这个领域，真实性很重要，但是切换和沉
浸同样很重要。
应用于这种培训的虚拟环境应该能够给人一种高
风险和快速变化的感觉，因此，用户必须临场做出决
定。它们“还应该支持以不同方式反思动态变化情景
的各方面与学习者目标之间的关系”（Romano &
Brna, 2000）。发生紧急情况的时候，能够以团队一
员的身份参加到救援活动中常常是至关重要的。由于
社交临场能带来切换感，团队成员在虚拟环境下有共
同体验，因此他们能够一起反思出现的问题，协调解
决问题的办法，然后应对他们的决定所带来的结果
（Whitelock, Romano, Jelfs, & Brna, 2000）。
研究和开发能应用于应急培训的虚拟环境已经有
20 多年的历史。专业研发虚拟环境的达登
（Daden）公司过去10年推出的产品包括辅助医护人
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员评估系统、基于无线电广播的灾难管理培训系统和
飓风庇护管理培训系统。Second Life也有此类虚拟
环境，包括威斯康星大学 （University of Wiscon⁃
sin）的虚拟环境——飞机坠落在化工厂时灾难现场
伤员检伤分类，南加州大学（University of South⁃
ern California）为驻伊拉克美军士兵研发的检查站培
训系统和纽约城市大学 （City University of New
York）的石油钻台火灾撤离训练系统。所有这些虚拟
环境都给人一种真实感和切换感，但是沉浸感不足
——这是增强现实，不是虚拟现实。因为是增强现
实，学生能够跳出具体虚拟情景，反思学习目标和不
同行动的后果。
学习者在虚拟环境下能够体验到在物理世界难以
体验、危险性大或不可能获得的经历（Thackray,
Good, & Howland, 2008）。虚拟环境还能给学习者
其他环境无法提供的独特教育体验。英国伍斯特大学
（University of Worcester）一位高级讲师反思他所在
的系为什么要运用虚拟世界开展助产培训，他指出虚
拟世界使学生有机会获得各种临床情景的经验，练习
决策技能，并通过与其他医护文化的专业人士互动了
解医护业务。他说：“这真的不是一个选择的问题，
护士和助产士教育（以及其他医护专业）目前只能求
助虚拟世界满足学生的实践需要，没有别的办法。”
（Kirriemuir, 2009b）事实上，虚拟环境的使用已经
成为医疗教育领域的标准做法，而不是什么有趣的试
验。
3.虚拟实验室
各种遥控工具和虚拟工具在科学领域的应用越来
越普遍。身处异地的用户可以使用标准科学仪器开展
远程实验，他们可以改变实验参数，也能够收到实验
结果。由于有远程实验室，学习者有更多机会学习实
践性强的科学，更多来自不同背景的学生能够使用到
科学仪器，公众也有更多机会使用这些仪器；对学生
而言，甚至有些仪器只能在远程实验室才能接触到。
此外，我们还可以将科学仪器安装在最合适的地点，
全球任何地方的用户不分昼夜都能够使用这些仪器，
大大提高其用途和使用率。远程实验有助于我们采用
新的学习和协作方法，成员分布各地的团队也能够一
起高效开展工作（Brodeur, 2013）。
在远程实验中，学习者能够控制安装在世界其他
地方的科学仪器。相比之下，虚拟实验则是以计算机
为中介复制科学仪器的基本控制功能。如同远程实验
一样，用户可以改变实验参数，收到实验结果。当
然，虚拟实验的结果是根据所选择的实验条件事先录
入或数学建模的，这点与远程实验不同。
虚拟实验还有其他优势。虚拟实验允许学习者选
择不同功能模式和学习活动，这在其他环境下可能做
不到。它们允许多个学生同时开展一项实验，也能满
足不合群或缺乏安全感的学生的需要，而且由于学生
有机会练习实验室技能，因此有助于提高他们的信心
（Brodeur, 2013）。
这些实验室和实验日臻成熟，典型的例子包括：
1987年在南非开展的电脑化单摆实验，那不勒斯大
学 （University of Naples） 的远程测量实验室和
iLAB/iCampus 工程 （用户包括全球五大洲的大
学），2013年英国皇家学会（Royal Society）发起的
开放科学实验室（OpenScience Laboratory）（Bro⁃
deur, 2013）。
4.虚拟工具
虚拟工具现在已经是日常工作不可或缺的工具。
它们不仅仅是学习的工具，而且是学习者今后从业必
须掌握的工具。英国开放大学物理创新（教与学卓越
中心[资助]的）自动天文望远镜探测器（The Phys⁃
ics Innovations Robotic Astronomical Telescope
Explorer，简称“PIRATE”）安装在地中海马略卡
岛（Mallorca）上。学生和研究人员可以遥控这台探
测器，因此远程学习者能够学习本科层次的实用天体
物理学 （Brodeur, Kolb, Minocha, & Braithwaite,
2014）。2010年，学生开始使用这台远程望远镜，
以小组为单位，用40多个夜晚观察天体。学生们在
合作创建目标星体的光变曲线数据库过程中以音频和
文本形式保持联系。
PIRATE探测器为学习者提供多重增强。数百年
来，天文学依靠技术克服人类肉眼视力的局限，因此
它是一个高度依赖增强技术的研究领域。今天，天文
学家运用电子设备增强他们对自己环境的认识，包括
不同空间和不同时间（借助望远镜我们能够瞥见过
去，因为宇宙的光要历经数千年才能为我们的肉眼所
见）。使用PIRATE探测器的学生学到的是今后工作
所需的技能，他们在今后的工作中使用的也是这些仪
器。至于研究人员，他们正是使用这套设备发现河外
新星的（Holmes et al., 2011）。专业天文工作者能
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够通过远程操作分享资源，在各自所在时区是白天的
期间开展观察并对时间敏感事件快速反应跟踪观察
（Brodeur, 2013）。
学生可以待在家里记录在别的地方，可能还是不
同时区，天气条件也不同的情况下收集的信息，因此
他们的视野也得到增强。同时，学生还能够以团队的
形式开展协作，虽然成员各处一方，从未谋面，只是
在虚拟环境里互相认识。多重增强使学生们能够观察
到数光年外发生的事件，获得21世纪天文学家的真
实工作体验。
虽然PIRATE探测器能够实现多重增强，也可被
改装成模拟器用于训练目的，但它是一个实体设施。
如果是虚拟显微镜，其工具则完全存在于电子空间。
4,000多年前，中国人用一个透镜和一条盛满水
的试管观察肉眼看不到的东西。从那时起，显微镜一
直被用于增强人类视力。对于理科学生而言，学会分
析需要通过视觉进行判断的复杂物质显然非常重要。
比如，“使用岩石显微镜观察矿物和岩石的质地是地
球科学基础教育一个至关重要的部分，也是很多实验
室学习活动和导师指导下强化训练的基础。如同大多
数理科课程一样，这些实践性活动主要不是为了学习
事实性知识，而实际上是为了学会对某一学科的范式
进行区别和分类”（Whalley, Kelley, & Tindle,
2011）。
虽然培养这些技能非常重要，但是因为实验室里
的显微镜可能很容易被损坏，价格昂贵且又笨重，学
生难以学到需要亲手操作的经验。对于远程学习者而
言，学习使用显微镜更是难上加难。在这种情况下，
虚拟显微镜能给学生提供学习这些技能的机会。我们
可以采用物理世界实验室的方法通过虚拟显微镜观察
分析一小片材料。比如，学生使用虚拟岩石显微镜能
够“转动标本全方位观察，（通过放大和缩小）改变
放大倍数，改变光条件（从平面偏振光改为交叉偏振
光）以及研究变化中的矿物特性（多向色性和双折
射）。使用重叠网格还能测量晶体或进行模态分析”
（Anand, et al., 2010）。
虚拟显微镜并不是只供远程使用。 2003
年至 2004年，威斯康星医学院（Medical College
of Wisconsin）的组织学实验室全部改用虚拟显微
镜，因此学生无须使用容易损坏又很难更换的载玻
片。另外，因为学生能以小组形式开展实验，同时观
察感兴趣的结构，不再跟以往那样自己一个人完成实
验，因此大大提高学习效果（Krippendorf & Lough,
2005）。
有了虚拟显微镜，学生能观察到其他仪器所不能
看到的东西。他们能够同时在平面偏振光和交叉偏振
光条件下转动标本，观察两种图像，更容易理解正在
学习的概念。学生还能在载玻片上添加注释帮助学
习，而超链接则能使学生观察到某些特别图像，有助
于解释某一个知识点或检查理解情况。学生在一起做
实验的时候，能够设置相同的参数，确保大家看到相
同图像，讨论观察到的现象（Whalley, et al., 2011）。
由于有了虚拟显微镜，稀有标本（如陨石或罕见
的病理切片）可供全球学习。在虚拟环境下，学生和
研究人员不受地域或国家边界限制，能够使用来自全
球各地珍贵、稀缺的标本。这些标本可用于教育、科
研、科普宣传等目的（Anand, et al., 2010）。
如果这些虚拟工具只是简单复制物理世界的工
具，学习者使用这些工具不可能获得丰富经验，因为
虚拟呈现不可能给人带来真实体验的所有时间和感官
成分。然而，这些工具不但复制了物理世界工具的关
键成分，而且还能扩大教育机会。虚拟工具能产生一
种切换感，即“我们在一起”的感觉。它们能使更多
人参与其中，围绕标本开展协作，以及发布和共享资
源。它们还支持分布式专长 （distributed exper⁃
tise）和集体智慧。
5.虚拟社区和“演中学”
在虚拟环境呈现物理世界的东西，包括虚拟世
界、虚拟环境、虚拟实验室和虚拟工具等，可用于支
持学习。同样，虚拟社区也能促进学习。
“游戏化”（gamification） 和“寓教于乐”
（edutainment）旨在使教育能激发热情、兴奋和心
流感 （sense of flow）（Csíkszentmihályi, 1990），
给显而易见是学习任务的活动添加一点乐趣，或者模
仿游戏的得分和获得徽章等奖励措施，以使反复操练
活动变得更加有吸引力。游戏化和寓教于乐的潜台词
是学习是令人乏味的苦差事，我们必须设法使学习更
能为人所接受。当然，更为积极的方法是着力激发学
生在游戏中学习知识和技能的动力，探索如何通过游
戏支持和鼓励学习（Gee, 2003）。
“演中学”（practomime） ④指的是“某种情景中
的‘过家家’游戏，大家在游戏中都假装扮演某种角
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色”（Travis, 2010）。它强调的是一项活动的表演成
分，不管这个活动是以游戏、讲故事还是教育的形式
进行。“演中学”使学习者成功切换到一个共同的想
象环境中，并在这个环境里交流互动，全身心投入到
某一科目的学习之中。
以“演中学”形式呈现的课程学习任务吸收了我
们熟悉的电子游戏成分（如角色扮演和配备道具），
目的在于帮助玩家达成学习目标，讲述他们的学习故
事 （Young, Slota, Travis, & Choi, 2015）。典型的
“演中学”持续数周或数月。比如，“生物群落行动”
（Operation BIOME） 是一门历时一年的生物学课
程，学生扮演专家角色，以研究团队形式开展工作，
寻找复杂问题的解决方案，参加实验室工作。整个故
事根据课程学习目标展开，故事中的任务是根据课程
终结性考核内容进行设计的。再比如，正在学习高级
拉丁文的学生可以在一个讲述古罗马的故事中扮演角
色学习贺拉斯 （Horace） 和奥维德 （Ovid） 的诗
歌，而学习古典文学的学生则可以在虚拟世界扮演游
吟诗人学习荷马（Homer）的作品。
学生在“演中学”活动中必须紧密合作（或是面
对面，或是在线）才能取得成功。根据“演中学”理
论设计的虚拟环境集叙事、想象和技术于一身，同时
也有助于学习者形成各种虚拟社区。这些社区具备麦
克米伦（McMillan, 1996）所述的社区特征：精神
（spirit）、信任 （trust）、交换 （trade） 和艺术
（art）。精神指的是友谊和归宿感，而信任指的是权
威和集体的规范。如果一个社区有一种充满活力的精
神以及一个可以信任的权威结构，社区成员便能做到
互惠互利并共同促进社区发展。精神、信任和交换一
起形成社区的共同历史，即以艺术形式呈现的社区故
事（Ferguson, Gillen, Peachey, & Twining, 2013）。
“演中学”鼓励学生全身心投入其中并协作解决
问题。在这个过程中，他们与同伴、教师和课程建立
关系。这种学习方法不是静态的，它是一个试验、改
进和提高的过程，它不仅仅涉及直接参与者，任何感
兴趣的人都可以通过在博客上留言或社交媒体互动参
与到活动中。
四、讨论：运用虚拟成分增强教育
采用“演中学”增强教育，教师能够把古代某些
生活体验融入教学中，学生则有机会说古典语言和阅
读原著。在成功的“演中学”过程中，虚拟社区和虚
拟环境有助于提高真实性，在体验生活的同时达成学
习目标。
在“真实世界”（real world）里，虚拟世界和物
理世界的分界线越来越模糊。学校的情况也如此。科
学家们眼中的世界早已是叠加了信息，即以眼镜、望
远镜和显微镜为中介可以看到同一种物理现实的不同
景象，而在虚拟世界我们又一次借助中介（这一次是
计算机屏幕）观看这些已经是借助中介呈现的景象。
教育如果没有得到增强则不完整。当今，我们必
须培养学生认识和理解这些借助中介呈现的不同见
闻。学生必须能够在各种虚拟环境和增强环境下开展
工作和相互合作。比如，宇航员和飞行员得花很多时
间在模拟器上训练，科学家和外科医生得学会理解他
们所处的增强环境，这是因为他们的工作场所使用了
精密复杂设备。所有这些，我们早已习以为常。
然而，尽管如此，虚拟世界和物理世界还是有一
定差别的，因此，我们必须研究如何运用虚拟世界增
强教育。具体说来，我们可以通过以下4种方法增强
教育：① 复制物理世界；② 复制物理世界价值观；
③ 培养专门技能；④ 对位（Sheehy, Ferguson, &
Clough, 2010）。
第一种方法复制物理世界最为直接，如果学生难
以在物理世界完成某项工作，或者这样做有危险，甚
至是不可能的，复制物理世界的方法尤其能够发挥作
用。这种方法的不足之处是教师和研发人员的思维没
有超越在视觉上忠实再现物理世界这个层面，学习者
的体验不丰满，没有得到增强。
复制物理世界价值观比第一种方法更加复杂。这
种方法强调的是教师和学生努力想达成的目标以及考
④“Practomime”是罗杰·特拉维斯（Roger Travis）创造的一个词，由两个希腊词根合成：πρ ττω (pratto:
“做”“行动”之意，由此构成πρ ξις，即英语praxis) 和μ μησις (mimesis: 表演)，现试译为“演中学”。他用
这个词指“表演性游戏练习”（Performative Play Practice）（Retrieved from http://www.playthepast.org/?p=
198）。——译注
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虑如何应用虚拟世界增强物理世界从而提升学习体
验。因此，我们既要考虑与某种学习体验相适应的教
学法，也要研究如何通过增强技术服务和支持这种教
学法。“演中学”并不要求忠实复制古罗马或实验
室，它强调的是在这个环境里所做事情的意义，并以
此提升课堂体验。再如，“虚拟斯基道峰”环境详细
复制这座山的山坡，但出于支持学习的需要，学生还
可以采用地图叠置方法观察不同情况或在随身携带的
笔记本上做笔记。
复制物理世界及其价值观均能有效扩大学习机
会，比如学习者能置身于诸如交战区这样的危险环境
或人类无法到达的遥远行星上。学习者可以在虚拟环
境下考察远方的一座山或使用一套昂贵的实验室设
备，从而提升学习体验。在物理世界只有部分人能够
做这些事情或使用这些工具，但是现在原本因体能或经
济条件限制而无法做这些事的学习者也能实现梦想了。
培养专门技能并不是培养可转移技能（transfer⁃
able skills），而是培养理解虚拟环境并能够在虚拟环
境下工作的技能，包括学会使用新工具和理解它们的
功能，学会开展远程协作和以分布式团队（distribut⁃
ed team）形式开展工作。如果设计科学，学习者能
够在学习中充分利用基于虚拟世界的增强环境带来的
机会，包括集体智慧、分布式专长、实验和创新。
教育对位⑤指的是“集中和组合不同模态，以便
每一种模态都可以用新方法进行理解和体验并且可以
用于创建一种新体验”（Ferguson, Sheehy, &
Clough, 2010），是一种激进的方法。这是因为虚拟
与日常现实的对比和相互作用会使熟悉的东西变得陌
生，从而激发学生和教师探索学习过程出现的这些现
实的欲望。增强学习提供了一个经过重新组织、重新
表述的空间，使学生和教师对时间和空间有新的理解
并意识到虚拟环境和物理环境的学习都涉及关系、社
区和对现实的论辩。在正规的教育环境，最主要的学
习目标和措施是在课堂外制定的，因此难以采用对位
法。相比之下，在非正规的学习环境，学习者有更多
的自由试验虚拟环境学习和增强现实学习，因此更容
易采用对位法。
五、结束语
在当今世界，物理环境和虚拟环境越来越交织在
一起。外科医生远程实施手术，飞行员使用模拟器训
练技能，诸如腾讯这样的公司通过销售虚拟物品赚取
大笔财富，数以万计的人的主要收入靠的是采集虚拟
资源。我们要把学生培养成为能适应“现实世界”的
学习者，因此我们必须培养他们适应虚拟的东西，因
为增强我们“现实世界”的正是这些虚拟成分。虚拟
世界、虚拟环境、虚拟工具和虚拟社区都可用于增强
学习。为了取得好的增强效果，我们必须了解这个过
程中必不可少的各种不同社交临场。同样重要的是，
教师必须清楚他们使用虚拟世界的目的（复制物理世
界、复制物理世界价值观、培养专门技能或是对位）
以及每一种方法能够有助于达成什么学习目标。
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